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Розумні паковання, завдяки своїм функціональним частинам у вигляді друкованих 
міток, дозволяють у режимі реального часу відстежувати стан запакованого харчового 
або косметичного продукту і повідомляти про це спостерігача. Для цього спеціальні 
друковані мітки розміщують на внутрішній або зовнішній поверхні паковання для 
харчового або косметичного продукту. Контактуючи з продуктом, внутрішнім 
середовищем продукту або зазнаючи вплив компонентів продукту, які мігрують крізь 
спеціальний шар або матеріал паковання, активні компоненти таких друкованих міток у 
результаті хімічної реакції змінюють свої властивості. Візуально це виражається у зміні 
інтенсивності або кольору люмінесценції друкованих міток. Такі зміни можна 
відстежувати і на їх підставі робити висновок про придатність продукту до 
споживання. 
Питання візуального і автоматизованого апаратного відстеження та фіксування 
показників люмінесценції друкованих міток розумних паковань з нанофотонними 
елементами є важливим і актуальним, оскільки саме за цими даними робиться висновок 
можливість подальшої реалізацію в торговій мережі і споживання продукту або про 
необхідність утилізації продукту. Існують дослідження [1-3], які стосуються складу 
фарб і композицій для виготовлення друкованих міток для розумних паковань з 
нанофотонними елементами, тобто речовинами у нанорозмірному вимірі, які мають 
властивості поглинання і випромінювання світла. Також досліджені технології 
нанесення таких міток друкарськими методами [4-7]. Проте в літературі практично 
відсутні дослідження, присвячені особливостям візуальної та апаратної реєстрації 
показників друкованих міток (інтенсивності та кольору люмінесценції). 
Було досліджено особливості фіксування люмінесценції друкованих міток з 
нанофотонними елементами, які знаходяться на зовнішній та внутрішній поверхні 
паковання. У випадку розміщення друкованих міток на внутрішній поверхні паковання, 
було враховано товщину прозорого матеріалу паковання – поліпропіленової плівки. 
Методика дослідження полягає у тому, що виконується порівняльна оцінка 
інтенсивності люмінесценції друкованого маркування, нанесеного трафаретним 
способом друку з використанням розробленої фарбової композиції [2], що містить 
наночастинки оксиду цинку (ZnO) – 0,15% і полівінілпіролідон (ПВП) – 12% з 
молекулярною масою М = 360 000 г/моль, залежно від умов фіксування люмінесценції, 
тобто від товщини поліпропіленової плівки, крізь яку здійснюється фіксування, і 
товщини фарбового шару друкованої мітки. Середню товщину фарбового шару на 
відбитку було визначено ваговим методом. Спектри люмінесценції було одержано за 
допомогою флуоресцентного спектрометра Perkin Elmer LS 55, довжина хвилі світла 
збудження люмінесценції λзбудж.=330 нм.  
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На рис. 1 наведено отримані залежності інтенсивності люмінесценції друкованих 
міток, нанесених із різною середньою товщиною фарбового шару, від товщини плівки, 
крізь яку здійснювалися вимірювання інтенсивності люмінесценції. 
 
Рисунок 1. Залежності інтенсивності люмінесценції друкованих міток від 
товщини поліпропіленової плівки, через яку фіксується люмінесценція, λзбудж=330 нм 
 
Як видно з рис. 1, при малій товщині фарбового шару (3,8 мкм) інтенсивність 
люмінесценції, зафіксована крізь плівку, зростає із зростанням товщини плівки – від 
0 мкм (вимірювання без плівки) до 150 мкм. Натомість, для більших товщин фарбового 
шару (9,1–20,5 мкм) із збільшенням товщини плівки відбувається зменшення 
інтенсивності люмінесценції, зафіксованої крізь плівку, причому чим більша товщина 
фарбового шару, тим більш стрімко спостерігається виявлена закономірність. 
Таким чином, було визначено вплив товщини поліпропіленової плівки на 
інтенсивність люмінесценції друкованих маркувань з нанофотонними елементами для 
розумних паковань. Результати досліджень мають бути враховані про розробці 
розумних паковань для харчових і косметичних продуктів, функціональність яких 
базується на використанні друкованих маркувань з нанофотонними елементами.  
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